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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Untertagen entnommen 

@ Verfahren und Regelsystem zur Verbesserung des Fahrverhalten eines Fahrzeugs beim Durchfahren einer 
Kurvenbahn 

(g) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein Regelsy- 
stem zur Verbesserung des Fahrverhaltens eines Fahr- 
zeugs beim Durchfahren einer Kurvenbahn mit sich an- 
derndem Motormomenl. Die Erfindung 1st dadurch ge- 
kennzeichnet, dad ein vor oder bei der Anderung des Mo- 
tormoments vorhandenes Ist-Fahrverhalten des Fahr- 
zeugs uber eine Zeltspanne hinweg beibehalten wird. 



n 



Senear 



12 



FahrzeugmodeO 
LiaeoRi dyiumrscket 
Einspar- K ~ 



Nyilraolik 



VSrt/Difq ^111/ Dill 



It 



Verteitungs- 
logik 



CO 
lO 



BNSOCSIO: <OE_1990B453A1J_> 



BUNDESDRUCKEREI 01.00 902 069/738/1 



16 



DE 199 

1 

Beschreibung 

Die Erfindung betriffl ein Verfahren und Regelsysleni zur 
Verbesserung des Fahrverhalrens eines Fahrzeugs heini 
Durchfahren einer Kurvenbahn nach dem OberbegrifF der 
Anspriiche 1 und 9. 

Derartige Verfahren und Regelsysteme dienen dazu, 
durch gezielte Eingriffe an den einzelnen Bremsen eines 
Fahrzeugs ein zusatzliches Efrehinoment zu schaflen, wel- 
ches uber die tatsachlich gemessene Gierwinkelanderung 
pro Zeiteinheit (Ist-Gierrate) eines Fahrzeugs zu der von 
dem Fahrer beeinfluBten CHerwinkelanderung pro Zeitein- 
heit (SoU-Gierrale) hinfiihrt. Ein derartiges \ferfahren und 
Regelsystem greift also insbesondere dann unterstutzend in 
das Lenkverhalten des Fahrzeugs ein, wenn aufgrund von 
Gegebenheiten (z. B. zu hoher Geschwindigkeit, glatte 
Fahrbahn) die von dem Fahrzeug tatsachlich zuruckgelegte 
Kurvcnbahn nicht mit der von dem Fahrer ohnc zusatzUchcs 
Drehmoment gewunschten ubereinstimmt Solche Verfah- 
ren und Regelsysteme zur Verbesserung der Fahrstabilitai 
sind im Prinzip schon umfangreich beschrieben worden und 
sollen daher hier nicht nochmals im einzelnen erlautert wer- 
den. 

Bei derartigen Verfahren und Regelsystemen werden stets 
EingangsgroBen, welche aus der von dem Fahrer gewunsch- 25 
ten Kurvenbahn resultieren (beispielsweise Lenkradwinkel, 
Fahrgeschwindigkeit) einer Fahrzeugmodellschaltung zuge- 
fiihrt welche anhand eines bekannten Einspur-Modells oder 
eines anderen Fahrmodells aus diesen EingangsgroBen und 
fiir das Fahrverhalten des Fahrzeugs charakteristischen Pa- 30 
rametem aber auch durch die Eigenschaften der Umgebung 
vorgegebenen GroBen (Reibwert der Fahrbahn) eine Soll- 
Gierrate (Ysou) bestimiiit, die mit der gemessenen talsachli- 
chen Gierrale (y^^d verglichen wird. Die Diffeienz der Gier- 
winkel (Ayoiff) wird mitlels eines sogenannten Giermomen- is 
treglers in ein zusatzliches Giermoment Mg umgerechnet, 
welches die EingangsgroBe einer Verteilungslogik bildet. 

Die Verteilungslogik selbst bestimml wiederum, ggf. in 
Abhangigkeit von dem einen bestimmten Bremsdruck an 
den Radbremsen anfordemden Breniswunsch des Fahrers, 40 
den an den einzelnen Bremsen aufzubringenden Brems- 
druck. Dieser soli zusatzlich zu der gegebenenfalls er- 
wiinschten Bremswirkung noch ein zusat^ches Drehmo- 
ment an dem Fahrzeug erzeugen, welches das Fahrveriialten 
des Fahrzeugs in Richtung des Lenkwunsches des Fahrers 45 
unterstXitzt 

Treten aufgrund von auBeren oder im Verhalten des Fah- 
rers liegenden Gegebenheiten beim Durchfahren einer Kur- 
venbahn Anderungen des fahrzeugdynamischen Fahrverhal- 
tens (z. B. Reibwertanderungen), insbesondere eine Ande- 50 
rung des Motormoments, z. B. durch Gaswegnahme oder ei- 
nen GasstoB, auf, andert sich das Fahrverhalten des Fahr- 
zeugs, weil durch das Zusammenspiel mehrerer Einflusse, 
wie Reifeneinflusse, kinematische Knflusse und elastokine- 
matische Einflusse unter anderem eine Anderung der Achs- 55 
last und damit der Krafte erfolgt. Fig. la und lb zeigen eine 
Situation, wie sie vor und nach der Gaswegnahme in einer 
Kurve entstehen kann: 

An den Antriebsradem wirken beim Durchfahren einer Kur- 
venbahn vor der Gaswegnahme die Antriebskraf te Fa- Durch 60 
die seitliche Deformation der Reifenaufstandsflache wirkt 
die Antriebslangskraft = 2 x F^ in Abhangigkeit von den 
Seitenkraften etwas auBerhalb der Radmittelebene. Durch 
die zur Fahrzeuglangsachse asymmeirisch wirkende An- 
triebslangskraft Fa cntstcht cin untcrsteucmdcs Giermoment 65 

(Vuaux). 

Nach der Gaswegnahme bremst der Motor (und sonsdge 
WiderstaDde) das Fahrzeug ab, die Antriebs(langs)krafite J^, 
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Fb werden negativ. Gleichzeitig ent^teht durch die Verzoge- 
rung die Massenkraft mx im Schwerpunkt SR wodurch sich 
die Achslasi an den vorderen Radem erhoht und an den hin- 
teren Radcrn uni den gleichen Betrag verringert. Damit an- 
5 dert sich die Verteilung der ubertragbaren Seitenkrafle. Die 
Seitenkraftanderung (Seitenkrafi an der Vorderachse steigt 
geringfligig an und fallt an der Hinterachse stark ab) erzeugt 
ein iibersteuemdes Giermoment (\|/QberX die Schraglaufwin- 
kel an der Hinterachse vergroBem sich und das Fahrzeug 
10 dreht in die Kurvenbahn hinein. Bei Wcchsel des Motormo- 
ments von Antriebskraft in Bremskraft tritt durch Umkehr 
dieser Momente eine Anderung des Fahrverhaltens des 
Fahrzeugs von einem ubersteuemden zu einem untersteu- 
ernden Fahrveriialten auf. 
15 Ein wichtiges Ziel bei der Verbesserung des Fahrverhal- 
tens eines Fahrzeugs ist es, das Fahrverhalten so abzustim- 
men, daB die Reakdon des Fahrzeugs auf Lenk-, Brems- und 
Gasp)cdalcingabcn des Fahrers stcts vorhcrschbar und gut 
kontrollierbar ist. Demzufolge wurden bereits Regelungs- 
20 prinzipien vorgesehen, die unter- und ubersteuemde Be- 
triebszustande des Fahrzeugs erkennen und durch einen ent- 
sprechenden Bremseneingriff hin koirigieren. 

Ein vereinfachtes bekanntes Regelungsprinzip besteht 
darin, ein direktes MaB fiir unter-Zubersteuemdes Fahrver- 
halten eines Fahrzeugs als RegelgroBe zu verwenden. Nach 
einer Definition fiir das Steuerverhalten eines Fahrzeuges 
werden dazu die mittleren Schraglaufwinkel der \forder- und 
Hinterwachse (cc^, Oh) verglichen. Bei groBeren Schraglauf- 
winkeln vom hat das Fahrzeug danach ein untersteuemdes, 
im umgekehrten Fall ein iibersteuemdes Verhalten. Neutra- 
les Verhalten liegt definitionsgemaB vor, wenn die Schrag- 
laufwinkel vome und hinten gleich sind. Somit gilt: 

> 0: untersteuemd 
Otv - Oh = 0: neutral 
< 0: iibersteuemd 

Auf Basis der Schraglaufwinkeldifferenz ist es also mog- 
lich, den augenblicklichen Fahrzustand des Fahrzeugs direkt 
zu bestimmen. Verwendet man als Ansatz das Einspur-Fahr- 
zeugmodell, lassen sich daraus die Schraglaufwinkel in Ab- 
hangigkeit vom Lenkradwinkel 5, dem Schwiimnwdnkel P, 
der Gierrate l|f und der Fahrzeuggeschwindigkeit v ableiten, 
und zwar wie folgt: 

av = 5 - p - i}/* l y 

V 

ah = -P + vi£ilh 

V 

Da der Schragwinkel nicht direkt mefibar bzw. einfach 
berechenbar ist, kann keine explizite Berechnung der einzel- 
nen Schraglaufwinkel vorgenommen werden. Wird aber de- 
ren Differenz gebildet, so ist es moghch, diese GroBe auf 
Basis der vorhandenen MeBgroBen (Lenkradwinkel, Gier- 
rate), der aus dem ABS-Regler bekannten Fahrzeugrefe- 
renzgeschwindigkeil VRef und dem konstanten Radstand 1 
zu berechnen. 

ttv - ah = 5 - l*v|; 

V 

Damit stcht dnc GroBc zur Vcrfiigung, die als MaB fur 
Unter-ZUbersteuem verwendet werden kann. 

Betrachtet man weiter den bekannten Zusammenhang 
zwischen dem momentanen Kurvenradius R der Kurven- 
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bahn dcs Fahrzcugschwerpunkies und dcr Schraglaufwin- 
keldifferenz 

R = 1 

5 - (av - ah) ^ 
so is( zu erkennen, daS unler der Annahmc 

av-(Xh = 0 

10 

eines neutralen Fahrzustands der Kurvenradius R nur noch 
durch den Lenkradwinkel a beslimnit. wird, nainlich 

R = i 

5 

Die bekannte Regelung verwendet daher als RegelgroBe 
die dirckt bcrcchncte Schraglaufwinkcidiffcrcnz. Vorgabc 
fiir diese Regelung isi es, die RegelgroBe betragsiiiaBig klein 
zu hallen, urn so in etwa ein neulrales Fahrverhalten des 20 
Fahrzeugs zu erreichen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und ein Re- 
gelsystem zur Verbessening des Fahrverhaltens eines Fahr- 
zeugs beim Durchfahren einer Kurvenbahn mit sich andem- 
deiii fahrzeugdynainischen Fahrverhalten, insbesondcre 25 
sich anderndem Motormoment, anzugeben, welche das 
Fahrverhalten eines Fahrzeugs so beeinflussen, daB es situa- 
tionsangepaBt fur den Fahrer slets vorhersehbar und gut 
konU-olliert isl. Dariiber hinaus soli die Ansprecheinpfind- 
lichkeil der Regelung erhoht werden. 30 

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen der unabhangi- 
gen Anspriiche gelost, abhangige Anspriiche sind auf bevor- 
zugte Ausftihrungsformen der Anspriiche der Erfindung ge- 
richtet 

Im folgenden wird die Erfindung mit sich anderndem Mo- 35 
tormoment als AktivierungsgroBe beschrieben. Andeie, das 
fahrzeugdynaniische Fahrverhalten andemde Aktivierungs- 
groBen, wie z. B. Reibwertanderungen, werden durch die 
Erfindung mit umfaBt. 

Dadurch, daB bei dem Verfahren zur Verbesserung des 40 
Falirverhaltens eines Falirzeugs beim Durchfcdiren einer 
Kurvenbahn mit sich anderndem fahrzeugdynamischen 
Fahrverhalten, insbesondere sich anderndem Motormoment, 
ein vor oder bei der Anderung des Motormoments vorhan- 
denes Ist-Fahrverhalten des Fahrzeugs iiber eine Zeitspanne 45 
hinweg beibehalten wird, werden LJber- bzw. Untersteuerzu- 
stande des Fahrzeugs zeitabhangig "eingefroren". Hierzu 
wird der berechnete Soli- Wert fUr die Anderung der Kurven- 
bahn pro Zeiteinheit (Soll-Fahrverhalten) in Abhangigkeit 
von der vor oder bei der Anderung z, B. des Motonnoments 50 
vorhandenen Differenz zwischen dem berechneten Soil- 
Wen und dem gemessenen Ist- Wert fiir die Anderung der 
Kurvenbahn pro Zeiteinheit (Ist-Fahrverhalten) verandert. 
Durch die Verschiebung des SoU-Werls fiir das berechnete 
Fahrverhalten des Fahrzeugs hin zu dem vor oder bei der 55 
Anderung des Motonnoments gemessenen Ist- Wert fur das 
Fahrverhalten des Fahrzeugs, erhoht sich die Ansprechemp- 
findlichkeit des Regelsystems, da die Regeldifferenz zwi- 
schen dem ein neutrales Fahrverhalten reprasentierenden 
Soll-Wert und dem Ist-Wert nicht raehr in der Regeldiffe- 60 
renz weiter durchlaufen werden muB, sondem die Regelung 
in einem vorgegebenen Toleranzfeld unmittelbar einsetzt, da 
der abgeleitete Soll-Wert fur das Fahrverhalten des Fahr- 
zeugs vor Oder bei der Anderung des Motonnoments zum 
Zcitpunkt dcs Rcgclbcginns auf den Ist- Wert fiir das Fahr- 65 
verhalten des Fahrzeugs gelegt wird. Hierdurch setzt die Re- 
gelung nach Durchlaufen der Eingangsschwelle sofort ein. 

Die Anderung des Motormoments wird bevorzugt iiber 
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eine AkiivierunggroBe dcr Moiorsieuerung, beispiclsweise 
cin Aktivierungssignal dcs Systems Molronic, zur Verfu- 
gung geslcUt. Sclbstverslandlich sind auch andere Aktivic- 
mngsgroBen, die auf ein sich andemdes Motonnoinent 
schlieBen lassen, zur Bestimmung eines sich andernden Mo- 
lomionients zu verwendcn, beispiclsweise den inittels Sen- 
sor uberwachlen Gaspedalweg oder entsprechende andcre 
GroBen, aus denen sich eine Anderung des Motormoments 
ab lei ten laBt. 

Durch die Beibehallung des untersteuernden oder iiber- 
steuemden Fahrverhaltens des Fahrzeugs iiber eine Zeit- 
spanne hinweg wird der Fahrer bei sich anderndem Motor- 
moment nicht zusatzlich von einem Fahrverhalten des Fahr- 
zeugs uberrascht, das nicht auf dem Fahrerwunsch basiert, 
er kann optimal reagieren. Die Verzogerungszeiten werden 
minimiert. 

Eine vorteilhafte Weiterbildung des Verfahrens sieht vor, 
daB die Kurvenbahn dcs Fahrzeugs aus cingcgcbcncn Gro- 
Ben, wie Fahrgeschwindigkeit und Lenkradwinkel, festge- 
legt wird, daB ein Ist-Wert und ein Soll-Wert fiir die Ande- 
rung der Kurvenbahn pro Zeiteinheit bestimmt wird, daB ge- 
gebenenfalls der Bremsdruck einer Bremse eines Rades 
oder an mehieren Radem in Abhangigkeit von einem Ver- 
gleich des SoU-Wertes mit dem Ist-Wert fur die Kurvenbahn 
beeinlluBt wird und dafi der SoU-Wert in Abhangigkeit eines 
vor oder bei einer Anderung des Motormoments aus dem 
Vergleich zwischen Soll-Wert und Ist-Wert gebildeten Dif- 
ferenzwerts ab der Anderung des fahrzeugdynamischen 
Fahrverhaltens, z. B. des Motormoments, uber eine Zeit- 
spanne hinweg in Richtung des Ist-Werts verandert wird. 
Bei der Wahl der Festlegung der Kurvenbahn werden bevor- 
zugt Fahrzeugmodelle gewahlL, die aus den zur Verfugung 
stehenden EingangsgroBen, beispiclsweise dem Lenkrad- 
winkel und der Fahrgeschwindigkeit sowie den durch die 
Eigenschaften der Umgebung voigegebenen GroBen, eine 
SoU-Gierrate (Vsoii) bestimmen konnen, wie das lineare dy- 
namische Einspur-Modell oder das der stationaren Kreis- 
fahrt. 

Dabei wird ein Ist-Wert (V|/ist) fur die Gierrate mittels Sen- 
sorik bestimmt. Durch die Veranderung des Soll-Werts 
(ysou) in Abhangigkeit von dem vorliandenen Dififerenzwert 
(A\|/Diff) zwischen dem Soll-Wert und dem Ist-Wert in Rich- 
tung des Ist-Werts, bleibt ein Untersteuerzustand oder tJber- 
steuerzustand des Fahrzeugs erhalten. 

Dadurch, daB der Differenzwert (A\|/Diff) vor oder bei der 
Anderung des fahrzeugdynamischen Fahrverhaltens, z. B. 
des Motonnoments, gespeichert wird und iiber eine Zeit- 
spanne hinweg die Differenz (A\|fDiff) zwischen dem Soll- 
Wert und dem gespeicherten Dififerenzwert (Axj/Diff) gebildet 
und als abgeleiteter Soil- Wen (Aysoii/Diff) d©t^ Ist-Wert. 
(M'lsc) verghchen wird, erfolgt eine Beibehaltung des Fahr- 
verhaltens des Fahrzeugs mit MaBnahmen, die eine geringe 
Rechnerkapazitat erfordern und das Fahrverhalten des Fahr- 
zeugs mittels einer flach verlaufenden Regelkurve nach Ab- 
lauf der Zeitspanne zu dem neutralen Fahrverhalten des 
Fahrzeugs hinfUhren. 

Praxistests haben eigeben, daB eine Zeitspanne von maxi- 
mal 7 Sekunden, vorzugsweise 4 Sekunden, in denen der 
Soll-Wert der (Jierwinkelanderung hin zu dem vor oder bei 
der Anderung des fahrzeugdynamischen Fahrverhaltens, 
z. B. des Motormoments, vorhandenen Ist-Fahrverhalten 
des Fahrzeugs verandert wird, alle Fahrsituationen abdeckt, 
die die Beibehaltung des Fahrverhaltens des Fahrzeugs er- 
fordern, urn das Fahrzeug fUr den Fahrer stets vorhersehbar 
und gut kontrollicrbar zu machcn. 

Bei Drehung des Fahrzeugs zur Kurveninnenseite wird 
der Bremsdruck derart modifiziert, daB an zumindestens ei- 
nem kurvenauBeren Rad der Bremsdruck angehoben und/ 
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Oder an zuniindesiens eincni kurveninncren Rad abgesenki 
wird, wodurch ein zusalzliches Gieniionient erzeugt wird, 
das dem IJberslcuereifekl enigegenwirkt 

Bei Drehung des Fahrzeugs ziir KurvenauBenseile wird 
der Bremsdruck deran modifizieri, daB an zumindesiens ei- 5 
neni kurveoinneren Rad der Bremsdruck angehoben und/ 
Oder an zumindest einein kurvenauBeren Rad abgesenkt 
wird, wodurch ein zusatziiches Giemionient erzeugl. wird, 
das dem Uniersfeuereffeki enigegenwirki. 

Die Bremsdrucke werden an den Radem der Hinlerachse 10 
modifiziert, da die Hinterrader nicht uber eine mit dem 
Lenkrad direki verbundene Lenkachse verfugen. Dadurch 
wird eine Modifizierung der Bremsdrucke moglich, die vom 
Fahrea- nicht wahrgenommen wird. 

Die Modifizierung der Bremsdrucke unterbleibt bzw. 15 
wird abgebrochen oder ruckgangig gemacht, wenn ein mit 
der Modifizierung der Bremsdrucke stattfindender weiierer 
Abbau dor Scilcnfiihrungskraftc dcs Radcs oder der Radcr 
zu einem instabilen Fahrverhalten des Fahrzeugs fuhrt. 

Ein Regelsystem zur Verbesserung des Fahrverhaltens ei- 20 
nes Fahrzeugs bei Kurvenfahrt mit sich andemdem fahr- 
zeugdynamischen Fahrverhahen, insbesondere sich andem- 
dem Motormoment, weist eine Erkennungseinrichtung auf, 
die ein vor oder bei der Anderung vorhandenes Ist-Fahrver- 
halten des Fahrzeugs erkennt und eine Speichereinrichtung 25 
aktiviert, die das erkannte Ist-Fahrverhalten des Fahrzeugs 
speichert und zur Verfugung steUt und eine Beeinflussungs- 
einrichtung, die das Fahrverhalten des Fahrzeugs iiber eine 
Zeitspanne hinweg derart. beeinfluBt, daB es das gespeicherte 
Ist-Fahrverhahen des Fahrzeugs beibehalt. Ein derartiges 30 
Regelsystem ist einfach aufgebaut und benotigt nur eine ge- 
ringe RechnerkapazitaL 

Durch die Merkiiiale des Anspruchs 10 wird die An- 
sprechempfindlichkeit des Regelsystems wesentlich hoher, 
da vor oder bei der Anderung des fahrzeugdynamischen 35 
Fahrverhaltens, z, B. des Motormoments. der Soli- Wert, urn 
den die Regelung erfolgl, auf den vor oder bei der Anderung 
des Motonnoments erfaBten Ist-Wert gelegt wird, wodurch 
das Fahrverhalten des Fahrzeugs beibehalten wird und die 
Reg^ung direkt einsetzL 40 

Dadurch, daB der Speicher dem Differenzwerl (AVDiff) 7 
Sekunden, bevorzugt4 Sekunden, zur Verfugung steUt, wer- 
den alle kritischen Fahrsituationen abgedeckt, die die Beibe- 
haltung des Fahrverhaltens des Fahrzeugs erfordem, um das 
Fahrverhalten des Fahrzeugs fiir den Fahra* stets vorberseh- 45 
bar und gut kontrollierbar zu machen. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der &findung ist in der Zeich- 
nung dargestellt und wird im folgenden nSher beschrieben. 
Es zeigen: 

Fig. la+b ein Beispiel eines Uber- und Untersteuerzu- 50 
stands eines Fahrzeugs bei sich andemdem Motormoment, 

Fig. 2 ein Regelsystem zur Verbesserung des Fahrverver- 
haltens ein« Fahrzeugs bei Kurvenfahrt mit sich andemdem 
Motormoment, 

Fig. 3 die erfindungsgemaBe Verlagerung des Verlaufs 55 
des SoUwertes Uber die Anderung des Gierwinkels pro Zeit- 
einheit. 

Fig. 4 den Verlauf des Bremsdruckes uber die Zeit, 
Fig. 5 den Verlauf des FahrermomMits iiber die ZeiL 
In der Fig. 2 ist ein Regelsystem 10 zur Verbesserung des 60 
Fahrzeugveriialtens eines Fahrzeugs bei Kurvenfahrt mit 
sich andemdem Motormomenl dargestellL Dieses Regelsy- 
stem hat die Aufgabe, durch Bildung eines zusatzlichen 
Giermomenies Mq das FShrzeug auch dann auf die durch 
den vom Fahrcr cingcstclltcn Lcnkradwinkcl 6 und der be- 65 
stehenden Fahrgeschwindigkeit v festgelegte Kurvenbahn 
zu zwingen, wenn dies ohne ein derartiges zusatzhches 
Giermoment Mg nicht moglich ist Die Giermomente wer- 



den dabei durch gezieJte Bremsvorgange an den einzehien 
Radem bewirku wobei der Verlauf der Bremsvorgange und 
die Auswahl der zu bremsenden Rader von dem notwendi- 
gen zusat^.lichen Giermoment abhangen. Die vom Fahrer 
gewunschfe Fahrtrichtung legt. dieser durch eine entspie- 
chende Winkclverstellung des Lenkrades fesi, was zu einer 
enlsprechenden Winkelstellung der lenkenden Rader tuhrL 
In dem Regelsystem 10 isi eine Fahrzeugmodellschaliung 
12 vorgesehen, der Eingangsdaten, wie Fahrgeschwindig- 
keit V, Lenkradwinkel 6, eingespeist werden, welche die von 
dem Fahrer gewiinschte Kurvenbahn festlegen. In der Fahr- 
zeugmodellschaliung 12 wird aufgrund der EingangsgroBen 
berechnet, wie groB die Anderung des Gierwinkels pro Zeit- 
emheit \\fson sein soil, welche durch die EingangsgroBen der 
Fahrzeugmodellschaliung vom Fahrer festgelegt wird. In ei- 
nem Vergleicher 13 wird bei konstanlem Motormoment der 
Sou- Wert der Andemng des Gierwinkels pro Zeiteinheit 
\|/soji mit dem von cincr enlsprechenden McBcinrichtung 11 
tatsachlich gemessenen Ist-Wert der Anderung des Gierwin- 
kels pro Zeiteinheif Vis, verglichen. Als Ausgangssignal gibt 
der Vergleicher 13 eine AusgangsgroBe A\|/Diff ab, die der 
DifTerenz zwischen \|/sou und \\fj^, entspricht. Der so festge- 
stellte Differenzweit A\\fom zwischen der gewiinschten und 
der tatsachlichen Anderung des Gierwinkels pro Zeiteinheit 
wird einem Gieniiomenlenregler 14 zur Steuerung des Gier- 
moments zugefiihrt. Der GMR-Regler 14 errechnet auf- 
grund von A\|;Diff ein zusatziiches Giermoment Mq, welches 
einer Verteilungslogik 15 zugefuhrt wird. Die Verteilungslo- 
gik 15 legt aufgrund des zusatzlichai Giermoments Mq und 
gegebenenfalls einem Wunsch des Fahrers nach Druckauf- 
bau in den Bremsen (Bp) (Bremswunsch des Fahrers) Aus- 
gangsgroBen fest, die den an den einzehien Bremsen erfor- 
derlichen Druckwerten entsprechen und die uber eine Hy- 
draulikschaltung 16 den einzehien Bremsen an den Radem 
des Fahrzeugs zugefuhrt werden. Die somit erzielten Druck- 
anderungai an den Bremsen der einzelnen Rader fiihren zu 
einem neuen Ist-Wert des Gierwinkels, welcher wie- 
deruin mit \|/soU in den Vergleicher 13 verghchen wird. 

Bei Kurvenfahrten mit iiberhohter Fahrgeschwindigkeit 
reagieren die Fahrer normalerweise zuersi mit Gaswegneh- 
men. Diese Anderung des Motormoments bewirkt beim 
Ubergang vom Antrieb des Fahrzeugs zur Motorbremsung 
eine Richtungsumkehr der an den Antriebsradem wirkenden 
Umfangskrafte und eine Radlastverlagerung von den Hin- 
terradem auf die Vorderrader. 

Die Achslastanderung AF^ ergibt sich aus 

^2 = IFzy^ + AF, vi lAFjHa + AFrfc I = mh/1 x A^p • 



Hierbei sind, die Fahrzeugmasse M, die Schwerpunkt- 
shohe h, der Radstand L und die Beschleunigungsdifferenz 
A Hieraus resultieren unterschiedlich starke Anderungen 
der Schraglaufwinkel an Vorder- und Hinterradem sowie 
erne Anderung des ReifenruckstelhnomenU an den beiden 
Vorderradem. Durch die VergroBerung des Schraglaufwin- 
kels an den HinterrSdem wird eine Gierdrehung und eine 
Kursabweichung des Fahrzeugs von der KurvenauBenseile 
zur Kurveninnenseite bin verursacht. Dies ist dem Verlauf 
der gemessenen Vist, die groBer als der zugehorige Soli-Wen 
Xj/soii ist, zu entnehmen. Die Erfindung verhindert die Veran- 
derung des Fahrzeugverhaltens, indem die Differenz zwi- 
schen y^son und Vist zu einem Zeitpunkt erfaBt wird, der vor 
der Anderung oder bei der Anderung des Motormoments 
liegL Als AktivierungsgrOBe dient z. B. ein uber die Motor- 
stcucrung ausgcgcbcncs Stcucrsignal, welches cine Vcrbin- 
dung zwischen dem Vergleicher 13 und dem Speicher 17 
schaltet, in dem die im Vergleichra- generieale Gierwinkel- 
dififerenz Voiff gespeichert wird. In Fig. 2 ist das Schalten 
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dcs Speichcrs 17 schcniaiisch durch eincn Schalicr 18 dar- 
gcsiellt, der iiber eine Sieucrleilung 19 von einer Trigger- 
schaltung 20 angeslcueri wird. Der Speicher 17 isl iiber eine 
T^ilung 23 iTiil eineiTi weileren Schalter 21 inil dem Vcrglei- 
cher 22 verbunden. Schaller 21 wird ebenfalls von der Trig- 5 
gerschallung 20 iiber Sleuerleitung 24 gesieuert., wenn die 
Anderung dcs Motornioment.s die Bedingungen zuin Setzen 
des Speichcrs 17 erfulll. Der vor oder bei der Anderung des 
Moionnomenls vorhandene Differenzbeirag A\|/Diff des 
Gierwinkels wird in deni Vergleicher 22 mil deni SoU-Wert. lO 
Vsou <ies Gierwinkels verglichen. Die im Vergleicher 22 ge- 
nerierte Differenz AVsoii/Diff verandert dabei die (JroGe \jfsoU 
auf den Wert \|/Tsf beim Zeilpunkt vor oder bei der Anderung 
des Motorraoraents. Die Differenz A^soii/Diff wird dem Ver- 
gleicher 13 zugefuhrt, wo der um den Betrag der Gierwin- 15 
keldifferenz \|/Diff zuni Zeitpunkt vor oder bei der Anderung 
des MotorraonienLs veranderte SoUwert A\|/soii/Diff des Gier- 
winkels mit dcm Ist-Wcr! x^^^^ dcs Gierwinkels verglichen 
wird. Diese nunmehr auf dem Verlauf dcs Isl-Werts der 
Gierwinkelanderung verschobene Differenzwert A\(/soii/Dift 20 
verhindert eine Anderung des Fahrverhaltens des Fahrzeugs 
iiber eine Zeitspanne von maximal 7 Sekunden, da der Be- 
trag der Gierwinkeldiffcrenz A\|/Diff iiber dessen Zeitraum 
mit dem in der Fahrzeugmodellschallung 12 erzeugten \|fsoU 
verglichen wird, bevor er uiil i|^st verglichen wird. ^sou wird 25 
iiber eine bevorzugte Zeitspanne von 4 Sekunden nachge- 
fuhrt. 

Der Betrag lAxj/oiff/Diffl des in dem Vergleicher 13 mit dem 
1st.- Wert \j/ist verglichenen A\|/sou/DifrWerts wird dem GMR- 
Regler 14 zugefuhrt. Der GMR-Regler errechnet aufgrund 30 
von lAXj^Diff/Diffi das zusatzliche Giermoment Mg in Abhan- 
gigkeit von dem vor der Anderung des Motormoments vor- 
handenen AyDifr? welches der Verteilungslogik 15 zugefuhrt 
wird. Die Verteilungslogik 15 legt aufgrund des zusatzli- 
chen Giermoments Mc/Diff und gegebenenfalls einem 35 
Wunsch des Fahrers nach Druckaufbau in den Bremsen Bp 
einen Bremsdruck fest bzw. modifiziert den Bremsdruck 
derart, daB bei einem Fahrzeug, welches sich im iibersteu- 
emden Modus befindet, auf das kurvenauBere Hinterrad der 
Bremsdruck derart modifiziert wird, daB ein Gegengiermo- 40 
ment aufbaut, das eine Drehung des Falirzeugs zur Kurve- 
nauBenseite erzeugt. 

Entsprechend wird bei Drehung des Fahrzeugs zur Kur- 
venauBenseite der Bremsdruck derart modifiziert, daB an zu- 
mindest einem kurveninneren Hinterrad der Bremsdruck an- 45 
gehoben wird, um so ein Gegengiennoment zu erzeugen, 
welches eine Drehung des Fahrzeugs zur Kurveninnenseite 
bewirkt. 

Die Modifizierung der Bremsdriicke unterbleibt bzw. 
wird abgebrochen oder ruckgangig gemacht, wenn ein mit 50 
der Modifizierung der Bremsdriicke stattfindender Abbau 
der Seitenfiihrungskrafte zu einem instabilen Fahrverhalten 
des Fahrzeugs fiihrt. Da bei einem iibersteuemden Fahrzeug 
die modifizierten Bremsdriicke am kurvenauBeren Hinterrad 
bei niedrigen Reibwerten Schlupfeinlaufe erzeugen, die die 55 
Seitenfuhrungskrafte des Rades verringem und ein Uber- 
steuerverhalten begiinstigen, ist der Bremsdruck daher in 
seiner Hohe durch einen Wert begrenzt, ab dem Bremsdruck 
zugunsten hoherer Seilenfuhmngskrafle abgebaut wird. 

In den Fig, 3 bis 5 ist der Verlauf von xi/isr, M'soii und 60 
AVsoii/Diff» der modifizierte Bremsdruck und das Fahrermo- 
ment iiber die Zeit dargestellt. Wie Fig. 3 zeigt, wird die vor 
Anderung des Motormoments zum Zeitpunkt tl vorhandene 
Differenz Ayoiff z wise hen \|/is, und x^fsou bei Anderung des 
Motormoments zum Zeitpunkt I2 abgcspcichcrt und mit 65 
VsoU verglichen. Das in Fig. 5 dargestellte Fahrermoment, 
das sich aus dem antreibenden Moment Ma und dem verzo- 
gemden Moment Mv des Motors zusammensetzt und dem 



voni Fahrer angeforderten Motormomcni enispricht, ist zum 
Zeitpunkt. I2, das ist der Zeilpunkt der Gaswegnahnie, 
"Null", da vom Fahrer keine Antricbskrafte des Fahrzeugs 
angefordert werden. Durch den Vergleich wird der berech- 
nete, ein neutrales Fahrverhallen reprasentierende Soli- Wert. 
\|/soii uin den Betrag Avj/oift" Richtung des jeweiligen Ist- 
Werlcs Xj/jst zuruckgeseizt. Der nunmehr "aktuelle", voni be- 
rechnefen Soll-Wert (gesLrichelte Linie) um den Belrag A\|/- 
Diff veranderte Soll-Wert. Aysoii/Diff wird iiber eine vorgege- 
bene Zeitspanne mil dem 1st.- Wert, ij/ist verglichen. "Ober den 
verglichenen Betrag A\|/Difr/Diff wird ein Zusatzgiermoment 
Mg durch Modifizierung des Bremsdruckes mindestens ei- 
nes Hinterrades entsprechend Fig. 4 erzeugt., das ab dem 
Zeitpunkt I2 zu einem neuen \fisi des Gierwinkels fiihrt, des- 
sen auf den AVsoii/DiflT Wert, geregelter Verlauf zur Beibehal- 
tung des ubersteuemden oder untersteuemden Fahrverhal- 
tens des Fahrzeugs fiihrt. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Verbesserung des Fahrverhaltens ei- 
nes Fahrzeugs beim Durchfahren einer Kurvenbahn 
mit einer Anderung des fahrzeugdynamischen Fahrver- 
haltens, insbesondere mit einer Anderung des Motor- 
iiioiiients, dadurch gekennzeichnet, daB ein vor oder 
bei der Anderung vorhandenes Ist.-Fahrverhaiten des 
Fahrzeugs iiber eine 21eitspanne hinweg beibehalten 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Kurvenbahn des Fahrzeugs aus eingegebe- 
nen GroBen, wie Fahrgeschwindigkeit (v) und Lenk- 
radwinkel (5), festgelegt und ein Soll-Wert (\}/soii) 
die Anderung der Kurvenbahn pro Zeiteinheit be- 
stimmt wird, 

daB ein Ist-Wert (\|/ist) fur die Anderung der Kurven- 
bahn pro Zeiteinheit bestimmt wird, 
daB gegebenenfalls der Bremsdruck dner Bremse eines 
Rades oder an mehreren Radem in Abhangigkeit von 
einem Vergleich des Soll-Wertes (>j/son) mit dem Ist- 
Wert (\|/ist) fiir die Kurvenfahrt beeinfluBt wird, 
und daB der Soll-Wert (\|/sou) in Abhangigkeit eines vor 
oder bei der Anderung aus dem Vergleich zwischen 
dem SoU-Wert (Vsou) und dem Isl-Wert (\|/ist) gebilde- 
ten DifTerenzwerts (AXj/oiff) iiber eine Zeitspanne hin- 
weg in Richtung des Ist-Wertes (}\fisd verandert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Differenzw^ (A^oiff) vor oder bei 
der Anderung gespeichert wird und iiber eine Zeit- 
spanne hinweg die Differenz zwischen dem Soll-Wert 
(¥sou) und dem gespeicherten Differenzwert (A\|/Djff) 
gebildet und als abgeleiteter Soll-Wert (Aysou/Diff) niit 
dem Ist-Wert (\\fisi) verglichen wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Zeitspanne maximal 7 
Sekunden, vorzugsweise 4 Sekunden, betragt. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB das bei Drehung des Fahr- 
zeugs zur Kurveninnenseite der Bremsdruck derart mo- 
difiziert wild, daB an zumindestens einem kurvenauBe- 
ren Rad der Bremsdruck angehoben und/oder an zu- 
mindest einem kurveninneren Rad abgesenkt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei Drehung des Fahrzeugs 
zur KurvenauBenseite der Bremsdruck derart modifi- 
ziert wird, daB an zuinindcst cincm kurveninneren Rad 
der Bremsdruck angehoben und/oder an zumindestens 
einem kurvenauBeren Rad abgesenkt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
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durch gekennzeichncu daB die Bremsdrucke an den 
Radern der Hinterachse niodifizierl werden. 

8. Verfahren nach eineni der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Modifizierung der 
Bremsdriicke unterbleibi bzw. abgebrochen oder nick- 5 
gangig geniachi wird, wenn ein nii( der Mcxlifizierung 
der Bremsdrucke slaUfindender Abbau der Seilcnfuh- 
rungskrafte zu eineni inslabilen Fahrverhaltcn des 
Fahrzeugs rohrt. 

9. RegelsysteiTi zur Verbesserung des Fahrverhaltens 10 
eines Fahrzeugs beim Durchfahren einer Kurvenbahn 
mit einer Anderung des f ahrzeugdynamischen Fahrver- 
haltens, insbesondere mil einer Anderung des Motor- 
moments, dadurch gekennzeichnel, daB eine Erken- 
nungseinrichtung (20) ein vor oder bei der Anderung 15 
vorhandenes Ist-Fahrverhalten des Fahrzeugs erkennt, 
daB eine Speichereinrichtung (17) das erkannte Ist- 
Fahrvcrhaltcn des Fahrzeugs spcichcrt und zur Vcrfu- 
gung stelit und daB eine Beeinflussungseinrichtung 
(22) das Fahrverhalten des Fahrzeugs derart beeinfluBt, 20 
daB es das gespeicherte Ist-Fahrverhalten des Fahr- 
zeugs ab der Anderung uber eine Zeitspanne hinweg 
beibehalt. 

10. Regelsystem nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in eine Fahrzeuginodellschaltung (12) die 25 
GroBen zur Festlegung der Kurvenbahn des Fahrzeugs, 
wie Fahrgeschwindigkeit (v) und Lenkradwinkel (6), 
eingegeben werden, welche aufgrund eines in der Fahr- 
zeugmodellschaltung (12) befindlichen, die Eigen- 
schaften des Fahrzeugs unter beispielsweise verein- 30 
fachten Randbedingungen nachbildenden Fahrzeug- 
modells einen Soll-Wert (\|/soii) fiir die Gierwinkelan- 
derung pro Zeiteinheit (Soll-Gierrate) bestimmt und 
ein Vergleicher (13) diese Soll-Gierrate mit einer ge- 
messenen Gierwinkelanderung pro Zeiteinheit (VisJ 35 
(Ist-Gierrate) vergleicht, wobei ein Giermomenienieg- 
ler (14) ein Regelgiermoment in Abhangigkeit von der 
Differenz (AVoiff) zwischen Soll-Gierrate und Ist-Gier- 
rate beiechnet, welches zur Festlegung von Druckgro- 
Ben dient, die tiber die Bremsen des Fahrzeugs ein Zu- 40 
satzgiermoment (Mg) erzeugen, welches die Ist-Gier- 
rate (\|/ist) zu der SoU-Gierrate (\|/soii) hinfuhit, und die 
Ericennungseinrichtung (20) vor oder bei der Anderung 
den Differenzwert (Axj/oiff) zwischen Soll-Gieirate 
(Vsou) und Ist-Gierrate (\|/isi)erkennt, und die Speicher- 45 
einrichtung (17) freischaltet, in der der Differenzwert 
(Ax^Diff) abgelegt und einer Beeinflussungseinrichtung 
(22) zur Verfugung gestellt wild, die uber eine Zeit- 
spanne hinweg den Differenzwert (A\|/Diff) mit der Soll- 
Gierrate (Vsoii) vergleicht und der Vergleicher (13) 50 
diese nachgefiihrte SoU-Gierrale (A\|/soIi/dut) mit der 
Ist-Gierrate (\\fi^,) vergleicht. 

11. Regelschaltung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Speicher (17) dem Diflferenz- 
wert (A\|/piff) maximal 7 Sekunden, vorzugsweise 4 Se- 55 
kunden, zur Verfugung siellt. 
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